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　Actomyosin（AM）一ATP系をもつてする筋引機購の研究
はmyosin－ATPaseとAM－ATPaseの性質の相違の分明
より，筋収縮に直接対応する酵素系として，AM－ATPase
が重視され，ATPが筋収縮のenergy源たることがますま
す確められつつある1），3｝。しかしながら一方Mommaerts
等；4）はCa，　Mg　antagonismによりmyosin－ATPase　ac－
tivityが著明に抑制さPtるところがら筋収縮における
ATPase系の関与は極めて少ないことを想定し，　myosin－
ATPaseの意義を過少評価している。
　しかしてこれらmyosin－ATPase系に関する研究は従
来主として呼出せるmyosinまたAMはについてなされ，
筋肉modelの一つであるglycero1筋のAM－ATPase〔以
下これをglycerol筋ATPaseと言己す）についての研究は
甚だ少ない。Sarker5、，　BozlerIり等はglycerol筋の収縮
とそのATPase　activityは密接な平行性を有することを
指摘しているが，　抽出せるAM‘ATPaseとglycerol筋
A宝Pase間の比較検討についてはいまだほとんどなされて
いな：い。
　A．Szent－Gy6rgyi6）によればAM溶液における超沈澱
はAM線維におけるATP短縮に対応するという，更に
永井7）はAM溶液とAM線維は上記対応にとどまらず粘
度減少と弛緩の間にも対応が認められ，両者は極めて類似
の関係にあるこを指摘した。
　かかる観点より抽出せるAM－ATPaseとglycerol筋
A．TPaseの対応は興味のあるどころである。
　著者は先のMommaerts4）等の成績に対して検討を加え
るとともに，．鱗・溶液とglycerol筋のそれぞれにおける
物理的諸変．ｻの類似がATPase聞にも見られるか否か，
さらにまたglycerol筋の短縮，伸展との関連についても
検討すべく試験管内沈澱並びに鏡検的にこれを観察し，同
．時にglycerol筋ATPaseに対する各種ionの影響につ
いて検討した。
実験方法
A．実験材料
　1）　glycero1筋：　glycerol筋はi家兎1腰筋より　A．
Szent－Gy6rgyi8）の方法に従い作製し，10～20日聞一20’℃
に貯蔵したものを以下の方法により筋浮游液として使用し
た。
　細擁で固定したglycerol筋線維束を室温において20％
glycerolに5分聞浸漬後（その間に断裂せる筋線維あれば
除去する〉細確より切離し濾紙で充分にglycerolを除去
し，その筋重量を測’走する。測定後直ちに一定量のラ博令再
蒸溜水中で2分間且omogenizer（20，000　r．　p．　m．）で処理す
る。得られた筋浮游液を3，000回転15分問遠沈し，上清
をすて，再び氷冷再蒸溜水を加えHomog6nizerで1分聞
均等化する。この筋浮游液の蛋白濃度をMicro－K：ijeldahl
法で測定し（factor　6．25〕所定の蛋白濃度に稀釈して使用
した。
　2）ATP溶液：10『2　M（0．605　mg／cc水解P）著者の
教室で抽出したBa塩をK：塩に置拠して使用した。
　3）　Buff’er溶液：　Michaelis氏veronal－acetate　bu－
fi’er溶液，　pH＝7．0を使用，　pHはglass－electrode　pH
meterで測定した。
ee {論文の要旨は第34回北海道医学会（昭和30年6月18日）において発表した。
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B．実験方法
　1）反応混液
　K：Cl濃度：ATP，　Bufl‘erのK濃度を含めて0．1～0．6
Mの問を変化させた。
　CaCl，］，　MgCIL・：10『：i，w　10一iMの問で各所要濃度の溶
液を0．5cc（終濃度10『一1～10｝：’　M）使用した。
　Buffer　：　veronal－acetate　buffer　1．5　ec　（pH　7．0）o
　ATP：10－2　M溶液を0．5　cc（終濃度10一：1　M）。
　glycerol筋：上記筋浮游液0．5　cc（蛋白終濃度0．425～
O．429　mg／ce）．
　2）　ATPase測遣法
　glycerol筋を除いた上記組成の反応好此を21’Cに温浴
させ，2分後にglycerol筋浮游液を添加して反応を開始
した（反応混液総量5cc＞。反応は21℃で15分聞温浴させ，
12％　HC104　1　cc（終濃度2日置を加えて反応を停止させ，
濾過する。濾液1ccについてその含有する遊離無機燐を
Bodansky氏法9）で尾諒せしめ，　photo－electric　colorime－
terでfilter　660　A”，液層1．O　cmにおいて比色定量した。
実瞼成績
　1）glycerol筋ATPaseに対するKCI濃度並びUc　Cai’，
Mgi“の影響
　Fig．1に示す如く，　KCI濃度の影響は低KCI濃におい
てATPase活性度は高く，　KCI濃度の増加により漸次活
性度は低下し，O．3　M以上の高KCI濃度下ではほぼ一定し
た低い活性を示した。
　CaC12を10－3　Mに添加すると活性度は上昇しO．2　M　KCI
に最大のpeakを有するcurveを示し，0．6MKCI濃度
下でも尚賦活を示した。
　10－3　M　MgGIL・では低KCI濃度側において非常に著明な
賦活を示し，KCI濃度の増加に従い活性は急速に低下し，
O．6　M　K：Cl濃度下では著明な抑制を示した。さらにこの条
件下におけるglycerol筋の状態を試験管内並びに顕微鏡
下に観察した。
　Fig．2は試験管内のATP短縮を示す，　KCI濃度は左よ
りそれぞれ0．1，0．2，0．3，0．4，0．5，0．6M　KCIを含有す
る。
　a）ATP（一）：0．1，0．2，0．3　M　KCI濃度下では筋浮游液
は雲紫状をなして漸次沈澱し，上清は0，1，0．2　M　KCIで
は清澄，O．3　M　KCIでは僅かに瀕濁する。0．4　M以上の高
KCI濃度下では先の雲累状の筋浮遊液は次第に滴濁，均等
化し，上清は淡剰，L白色に湖濁する。これをさらに長時間放
置すれば試験管底部に柔い僅かの沈澱を形成する。
　b）ATP　（・F）；0．1，0．2　M　K：Gl濃度下ではglycerol筋
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Fig．　1．　Effect　of　Ca”　and　Mg”　on　ATPase
　of　glycerina七ed　muscle　in　the　presence
　　　　of　difVerent　amounts　of　KCI．
　Protein　concentration　O．425　mg！ce
　　ATP：　10－3M
　　pH：　7（veronal　aeetate　buffer）
　Temp．：　21”C
　Time：　ls’
）
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Fig．　Z．　EEI’eet　of　various　eoncentration
　　of　K＋　on　the　preeipitation　of
　　　glycerinated　muscle　fiber，
　　　　　　　a）　ATP（一）
　　　　　　　b）　ATP　（＋）
　　　　　　　Time：　30－40’
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浮游液はcompactな沈澱を形成し，上清は清澄であるが
K：Cl濃度の増加に従い沈澱はlooseとなり上清は軽度の
淡乳白色の瀕濁を呈した。
　なおこの実験における蛋白旦，ATP濃度はATPase測
定のそれよりそれぞれ4，2倍量を使用した。反応11寺問は
30～40分である。
　Fig．　3はFig．2に使用した筋線維の顕微鏡写真像であ
．る（位相差顕微鏡，油浸装置，拡大倍率1，350倍）。
　　1．a）O．1MI（CI　ATP（一）（横紋像明瞭）
　　1．b）O．1MK：Cl　ATP〔＋）（収縮　　冊）
　　2．a）　0．6　M］［（Cl　ATP（一）（霧島紋像　不明瞭＞
　　2．b）0．6MKCI　ATPC＋）（収縮　十～±〉
　以上の成績を概括するとATPによる沈澱，収縮は低
K：Cl濃度で強く，KCI濃度の増加により沈澱は抑制され，
0．6MKCIでは沈澱高の微少と平行して収縮も著るしく弱
まり，僅かに収縮を思わせる如き像を見る。またATP（一）
の場合のO．6　M　KCIにおけるhomogenateは構造の変化
（内部線維の配列，横紋像の不明瞭等）を示す。
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　2）glycerol筋ATPaseに及ぼすCa’＋，　Mg”濃度の
一影響とantagonism
　Fig．4，5，6はCゴ，　Mg”及び両ionを等molに混在
した際のATPase　activityに対するこれらionの濃度に
よる効果を次式により％increaseとしてplotした。
　　　　　　　　　　P．　Ca　or　Mg－P．　K　　　％　increase＝　　　　　　　　　　　　　　　　×100　　　　　　　　　　　　　P．　K
　P．　Ca　or　Mg：反応濾液中にCa馬Mgi＋或いは両ion
の混在せる場合に見られるATPよりの遊離嚥機燐撮。
　P．K：＝反応混液申に両ionのいずれも含有せぬ場合の
ATPよりの遊離無機燐量。
　Ca＋t，　Mg卜「の濃度を10『L’　・一　IO一’i　Mまで変化させると
。．1MK：Cl濃度下（Fig．　4）ではCa’†はその濃度に依存し，
高濃度においてより高い促進を示した。Mg｛＋は5×10一’iM
附近にmaximumを有し，それより濃度の増加，減少の
いずれにおいても賦活は低下し，10『2MにおいてはCa”
のそれより低下した。
　Ca，　Mg両ionの共存はMg廿単独に比しATPaes活性
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Fig．3．　Microgroph　of　glycerinated　muscle　fiber（rabbi七psoas）
　　phase　eontrast　mieroseope　（×1，350）
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　Fig．　4．　Effect　of　various　concentration　of
　　Ca”　and　Mg’　on　ATPase　of　glycerinated
　　　muscle　in　the　presence　of　Q．1　mol　KCI．
　　　Protein　・eoneentration　O．429　mg！cc
　　　　ATP：　10－3　M
　　　　　pH　：　7　（veronal　aeetate　buffer）
　　Temp・二21．℃
　　　Time：　ls’
一”　Mg　and　Ca　co・exist　in　the　same　eoneentration．
　　Each　concentration　of　these　activators　is　in－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　dicated　in　the　abseissa．
o
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　　　Actlva亡or　c侃centnation（M）
Fig．5． E fec七〇f　variouS　concentrations　of
　　C ”　and　Mg”　on　ATPase　of　glycerinated
　　　muscle　in七be　pre＄ence　of　O．2　M　KCI．
　　　　　Protein　concentration　O．429　mgfee
　　　　　　ATP：　10－P，　M
　　　　　　　　P日［：　7（veronal　acetate　bu．ff’er）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　Temp．・：　21℃
　　　　　Time　：　15’
k　Mg”　 nd　Cai“　eoexis’t　in　the　same　eoneen－
　　tration．　Eaeh　concentration　of　these　ac－
　　tivators’　is　indicated　in　the　Abscissa，
Table　1．　Effece　of　Ca’“　and．　M．q’F　on　ATPase　of　Gl？lcerin．atecl　Muscle　in
　　　　　　　tんθPresence　q〆’D勾グ「θ？’ent／lmount　qプ1ζα， J
KCI
O．1　M
O．2　M
O．3　M
O．6　M
CaC12　conc．
CaC12　10一一3M
CaCIL，　10－3　M
CaCI，，　10－3　M
CaClo　10一：　M
MgCIL）　eone．
No．　1
10－4　M2×10一：M10一：；　M
No，　2
38．4
63，6
33．6
68．4
25．2
53．4
16．8
20．2
68．4
67．2
??
????
ロ
?????
62．4
60．6
??
?????
?? ?
6．36
3．24
66．0
61．2
27．0
22．8
?????
92．4
gr．o
．75．6
63．6
??
???
ロ
???
??
???
ロ
?
38．4
588
27．6
63．6
19．2
51．6
14．4
18．3
　　　　　　　
10－3M　2×10一一ll】』厘
94．8
85．2
76．8
63．6
??????
コ
????
?
???
コ
?
80．4
74．4
56．4
51．6
25．2
19．2
8．7
3．72
5×10－3M
55．2
49．2
　　46．8
’　40．8
?
?????
???
8．8
3．48
10一コM
．46．8
42．6
43．2
34．8
21．6
20．4
8，5
3．36
No．　1　and　No．2　shows　experimental　grcn：ps　in　which　the　materials　were　prepared　from　difr－erent
　　　rabbits．　The　numbers　means　the　libera’ted　P　r．　ATPu　protein　coneentration　O．425　mg／cc
　　　ATP＝10一：1　M　　pH：7（▽eronal　acetate　buffer）　Temp：21℃．　Time；15ノ
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度の低下を来すがMgeとほぼ平行したcurveを示し，
Mgi＋と同様5×10“4M附近にmaximumを認め，両ion
の低濃度共存下ではCが単独のそれより促進を，高濃度
共存下では低下が見られた。
　o．2MKCI濃度下（Flg．　5）ではFig．4とほぼ同様な傾向
を示した二即ちCaf「は高濃度において著明な促進を示し，
Fig．1からも明かな如く，該KCI濃度下の促進は著るし
い。Mg”及びMg”，　CaHの共存はO．1　M　KCI濃度下のそ
れに比し共に賦．活は低下するもほぼ類似したcurveを示
した。
　o．6MKC1濃度下（Fig．6）ではCa“トはなお賦活を示す
に反し，Mg，tは強力なinhibitorに変じ全濃度域に．おい
て著明に抑制する。両ion共存下ではMgi’よりさらに強
い抑制を示した。
　Table　1は種々のMg／Ca　ratioについての測定値を示
す，Fig．7はMommaerts4）の成績に対応させるべく，氏
にならいTable　1のNo．2について各KCI濃度における
Cal’（10『5M）の活性度を100とし，　ratioの変化によるそ
れぞれの値を％でplotした。これらから明かな如くα1，
0．2MKICI濃度一ドではratioの増大に従い賦活は著るしく
低下するが，0．3MK：Cl濃度以上の高KCI濃度下ではMg／
Ca　ratioに開せずほぼ一定した低い活性を示す。　しかし
て0．1MKC1濃度－下ではratio約4以下ではCafFのそれ
より促進が見られた。さらにこれをK＋単独の揚合に比較
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Fig．　6．　Effect　of　various　coneentration　of
　Ca”　and　Mgtr　on　ATPase　of　glycerinated
　　muscle　in　the　presenee　of　O．6　mol　KCL
　　　protein　eoneentration　O．429　mg／ce
　　　　ATP　i　10－3M
　　　　　pH：　7　（veronal　aeetate　buffer）
　　　Temp．：　21’C．
　　　　Time：15／
x　Mg　and　Ca　eoexis七in　the　same　concentra七ion．
　Each　concentration　of　these　activa七〇rs　is　in－
　dicated　in　the　abseissa．
1　23・4　5676　9　10
　　　　　　Mg　：・C4．　rat／o
Fig．　7．　Summary　of　experiments　on　Ca－Mg
　　antagonism．　The　curve　shows　the
　　enzymatic　activity　as　a　pereental
　　fraction　of　the　aetivity　without　Mg，
　　as’a　£unction　of　the　Mg　：　Ca　ratio．
　　CaCl：　10－3mol
　　ATP　：　10’：i　mol
　Glyeerolm　usele（protein）：　O．425　mg／ce
　　　pH：　7　（veronal　acetate　bufl’er）
　Temp．：　21℃
　　Time：15ノ
すればratio　10においても促進を示している（Table　1，
No．　2）o
　以．ヒの各成績はそれぞれ数回の実験中の一実験例を提示
した。なお使用glycerol筋の異なるに従い測E値に若干
の動揺を見たが，いずれも同一傾向を認めた。
総括並びに考按
1．glycerol筋ATPaseと抽出AM液ATPaseの比較
AM－ATPaseとionの関係は従来抽出せるAM溶液に
つぎ詳細に検討されてきたが，なお意見の一致を見ないま
ま現在に至った。
　最近Hasselbachio）及び湯田坂11）は議論の分れた原因と
してenzyme　preparationの精製その他の条件の差があ
げられる他，特に注目を要する点はAM－ATPaseとmyo－
sin－ATPaseの混同にあることを指摘した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
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　湯田坂は1nyosin及び合成AMのATPaseに対する
ionの効果を詳細に検討し，合成AMのATPaSeはK：C1
濃度に関して0．2Mに一つの谷を有し，それより高いKCl
濃度ではmyosin－ATPaseと同様な関係を有し，　O．2　M以
下ではKGI濃度の減少と共に活性度の上昇を示す，　これ
に反しmyosin－ATPaseでは0．6　M　l⊂opti　mumを有し，
O．1M以下では殆ど活性を示さない。さらにCa皆，　Mgs＋の
効果では，Mg←トはmyosin－ATPaseに対し1（Cl濃度と無
関係に強く抑制するが，AMでは低KCI濃度（0．05　M以
下）で急激に活性に転じ0．02MではCa”の促進効果を彊
かに上廻る。
　Cai’はmyosin，　AMともにKCI濃度と無関係に著明
に賦活する。以上の成績から湯田坂はAM－ATPaseと
myos　in－ATPaseはKCI濃度及びMg＋トの効果に関し質的，
面的に相違することを明かにした。
　glycerol筋ATPaseについて未：だかかる詳細な研究は
なく，抽出AM液ATPaseとの比較については殆どなさ
れていない。
　著者の成績によればFig．1に示す如く，　K＋の影響につ
いては0．1MKCI濃度下でATPaseの活性度は高く，KCI
濃度の増加により活性度は低下し，0．3M　KCI以上の高濃
度下ではほぼ一定した低い活性を示した。Mgi＋について
はO．1MK：Cl濃度下では著明な促進を示：し，　Ca“’Fの促進
を遙かに上廻る。　しかしながらKCI濃度の増加により急
速に促進効果は減少し，0．6MKCI濃度下ではむしろ強い
抑制を示した。Cahの効果では全KGI濃度域において促
進を示し，optimumは0．2　M　KC1にある。
　これを上記の湯田坂11）の成績と比較するに低K：Cl濃
度下でATPase活性の高いこと，及びMg”がCai＋の促
進を遙かに上廻る促進を示すこと，さらにCがが全KCl
濃度域において促進を示す等の点において一致する。しか
しながらK＋の効果に関してglycerol筋ATPaSeのeu－
rveは合成AM－ATPaseに認められる02　M　KCIの谷が
ない。この点は一見顕著な差と見られる。これにつきいさ
さか考察する。湯田坂は上述のmyosinと．　AM－ATPase
の比較及び超沈澱との対応より，0．2MKCI以下の低濃度
ではAM・ATPaseとして，葦たそれ以上の高KCI側で
はAMの解離によりmyosin－ATPaseの活性を示すもの
と考えた。しかして著者のglycerol筋ATPaseのcurve
は合成AMの低KCI濃度側のcurveに類似し，　また
そのKCI濃度下にMg4＋で著明に賦活される点も両者に
共通している。これ等の点と前記1湯田坂の考察とから
glycerol筋ATPaseはO．2　M　KCI以下の低濃度における
合成AM－ATPaseに対応するものと考えられ，ただ異な
るのはglycero1筋ATPaseが合成AM－ATPaseに比し
高いKCI濃度威まで活性である点のみである。
　永井7）によればglycerol筋は塩濃度に関し，0．015～0．5
MKCI範囲内における透明並びに弾性の少ない状態と，
その範囲外にある透明度も増しttつ伸展し易い状態のごつ
を有し，これ等はそれぞれAM液の等電沈澱域と溶解域
に対応する。またATP存在下においては，その収縮戚は超
沈澱域に対濾し，ただglycerol筋．の収縮K：Cl濃度域がよ
り広い点にのみ差があり，これはglycerol筋のAM分子
の結合が異常に強い，即ちhysteresisによるという。し
かして著者のglycerol筋のhomogenateについてKCl
濃度の影響を検討するとFig．2，3a）に示す如く低KCI濃
度 おいて累状沈澱を示し，またO．1MK：Clのhomogen・
ateは鏡検下に微細な筋肉構造を保持している。0．3MKCl
以士にKCI濃度が増大すれば上清は淡乳白色に澗濁し，
これはK：Cl濃度の増大に従い著明となり，一見glycero1
筋の溶解を思わしめる。　しかしながら0．6MKCIのhom－
ogenateを鏡検すPtば微細構造は不明瞭となり識別しがた
いが，猶多くのhomogena七eはその外形を保持している。
以上の．成績を前述の永井の考察りとの対応より見ると，著
者のhomogenateは高1（Cl濃度下でもAM液に比し
AMの溶解は極めて少なく，一方glycero1筋自体に比し
微細構造の変化が著るしく，極めて僅かながらAMの溶
解を思わしむる点より，著者のhomogenateはhystere・
sisがAM液とglycerol筋の中聞にあるものと考えられ
る。
　以上の著者の実験材料に関する考察及び合成AMが0．2
MK：Clに谷を；有することについてなした湯田坂の考察の
とから著者の材料が湯田坂の合成AMに比しhysteresis
が強いことは明かである。従って著者のAMと湯田坂の
合成AMのATPase活性につきKCI濃度に関して見ら
れた差はかかるhysteresisの存在によると解するのが妥
当．であろう。さらにこのことから著者と湯田坂の合成AM－
ATPaseの高濃度側の差も説明される。即ち著者のhom－
ogenateはhys七eresisカミ合rk　AMに比し強く，高濃度
KCIにおいてもAMは殆んど解離せぬところがら，合成
AMにおいて見られるmyosin的な活性を示さないものと
解される。
　Mg” 効果に関してはSarker5）もglycerol筋のho－
mogenat について行っており，著者の成績はこれと良く
一致した。即ち低KCI濃度においてglycerol筋ATP－
aseは合成AM－ATPaseと同様にCaうTを上廻る促進を示
し，KCI濃度の増加こより著明に抑千馴した．しかしながら
合成AM－ATPaseのMgi＋賦活のK：Cl濃度域はglycerol
筋ATPaseに比し非常に狭く，0．1MKCI以下の低濃度
においてのみ賦活を示し，それ以上の高KCI濃度域で
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は一様な抑制を示している。この点については菱倉jL’）が
洗1條エnyosin　Bにっき0．1　M　KCI濃度下においても促進
することを見ており，合成AM，　myosin　B，著者のglyc－
erol筋ATPaseのそれぞれを比較すると，そのhystere－
sisの強い順に従ってMg”賦活のKCI濃度域が高濃度側
にずれることが見られ，恐らくAM系標本聞のhystere－
sisの差に基ずくものと考えられる。
　Cかについて著者の成績と湯田坂の合成AM－ATPase
の成績を比較するに，両者共全KCI濃度域において賦活
を示す，但し合成AM－ATPaseではO．1　M　K：Cl以上の濃
度域ではKCI濃度と無関係な促進を示し，それ以下の低
KCI濃度において僅かに活性度の上昇を示すもoptimum
というべきものはない，glycero1筋ATPaseでは0．2　M
KCIにoptimumを認め，いささか相違する。この点につ
いては著者の成績はPerryi：二h，　Mommaerts4）等の成績に
むしろ近い。かかる相違については俄に明かでないが，湯
田坂は合成AM－ATPaseに関してAMの構成における
ac七in：myosinの量的比を考慮すべき『ことを示唆してお
り，この点が問題になるかも知れない。
　なおglycerol筋と合成AM－ATPaseを対比するに際
し，標本の純粋性，即ち種々の爽雑物（Marsh　factor及
び塩類，他の酵素系）の混在たつき一考を要するわけであ
るが，前述の如く精製せる合成AM－ATPaseと著者の
glyeerol筋ATPase間には本質的な差の見られなかった
点より本実験条件下では殆んどその影響はないものと見倣
される。
　著者はなおMge，　Caeの濃度の影響についても検討し
た。Fig．4に示す如．くMgi＋についてはoptimumを5×
10－4M附近に認めた。　Sarker5）はglycerol筋のhom－
ogena七eにつき著者と同様5x10司M附近に，渡辺14）は
myosin　Bにつき’，　Perryi：s）はmyofibril｝⊂つきそれぞれ
10－4M附近にそれを得ており，著者の成績もこれとほぼ
一致した。またCai＋についてはMommaerts4），　Perryi：1、，
渡辺；4）等は10－L’M以上の高濃度において最大のpeakを
有すると述べており，著者の成績（Fig．4，5，6）において
も10－L’Mにおいて高い活性を認め同様な結果を得た。
　以上glycerol筋A．TPaseと合成AM－ATPaseとの対
応につきion作用の点より詳細に検討を貢ねたが，両者間．
には本質的な差は認められず，KCI濃度に関する量的な差
を有するに過ぎない。しかしてこれは両AM標本聞のhy－
steresisの差に基因するものと考えるべぎであろう。
　なお著者はこの点をさらに明確にすべく高濃度KCl
でglycero1筋を長時開処理し，それについてATPase
activityを測定し，0．3～0．41近KCI附近に広い谷を有し
合成AM－ATPaseの成績と極めて類似した威績を得，か
かる観点の妥当であることを確めた欧報参照）。従って永
井7）が指摘したA瓢液とglycerol駐屯のKCI濃度に関
する物理的性質の対応性はATPaseの面においても妥当
であることが確められた。
II．　Ca，　Mg　antagonism
　筋収縮にCa÷ト，　Mga＋のinteractionが如何に関係する
かという本質的な問題に対し，Mommaertsi）等はmyo－
in－ATPaseについてCa，　Mg　antagonismを詳細に検
討し．Ca’＋，　Mgt＋を生理的濃度に含有する条件下では
ATPase活性は強く抑制され，そのATP分解量は生壁の
収縮におけるATP分解量に比し極めて少ないことから
ATPase系は筋収縮に直ちに対応するものでないことを強
．調した。
　Braverman15）等はこれを追試しATPase活性はMom－
maerts4）のいうほどの抑制はないが，収縮のためのATP
分解に対応するには不充分であるという，著者の成績は前
述の如く0．1M　KCIのような生理的KCI濃度下ではSar－
ker5）と一致した成績を示し，　Mga＋，　Ca什ratioの低いと
ころでは賦活は著るしく，Ca”単独のそれより大ぎい，
0，2MK：Cl濃度下では0．1MKCI濃度下に比し多少活性度
は低下するが，なお高い賦活を示した。これは明らかに
Mommaer七s4），　Braverman15、等の成績と異なりAM－ATP－
aseは生理的塩濃度境門下で著名なac七ivi七yを有するこ
とを示唆するものである。かくの如くその使用するAM系
標本の相違によりその成績に著明な差異の見られるところ
がらMommaerts，　Braverman等のなした如く，その実
験成績から直ちに生憎との量的対応を求めることは危険で
ある。しかしてかかる差異を生じた原因として注目すべぎ
は，著者の成績では低KCI濃度下でMg＋Fは強力なac－
tivatorとして作用するに反し，　Mommaerts等のそれで
はinhibi七〇rとして作用することである。　これはMom－
maerts等の成績においてmyosin－ATPaseとAM－ATP－
aseの混同が見られ，　myosin－ATPaseはMg”により強
い抑制を受けることから，氏等の成績はかかる点より再検
討を要するものであろう。
　しかして両ionの作用機構についてはなお明かでない，
渡辺14）等はMg什により．抑制されたAM－ATPaseはC詑
の添加によりMg＋卜阻止から解放され，漸次活性に転ずる
という，即ちCa←トの添加は初めAMの第2ion点｝こ吸着
しているMg”と置換し，　Ca”の濃度の増大は第1ion点
のMg”をも駆興しAM－ATPaseは最大の活性度を示す
という。　しかしながら著者の成績では生理的KCl環境下
でMg”はactivatorとして作用しており，またMg＋Fの．
inhibitorとして作用する高KCI濃度下におレても両ion
の共存は常にMgiT単独より活性の低い点から（Table　1），
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この説明に直ちに二首肯し難い。
　A．Szent－Gy6rgyi6）はMgi＋，　Ca”共にAM－ATPase活
性を促進するが，両ionの共存はATPase活性を抑制す
ると述べているが，その詳細についてはふれていない。著
者の成績はこれに反し，両ionの共存は直ちにATPase
活性の抑制を意味せず，条件により異る。しかしその機構
に関しては直ちに解答を与えるものでなく，AM系全般の
機構解明と相侯って決定せられるべき問題であろう。
　以上Ca，　Mg　antagonismについて述べたが，　Mom－
maerts4＞，　Bra▽erman15）等のいうAM－ATPaseに対する
Ca，　Mg　antagonismの事実は生理的塩濃度下における
glycerol筋ATPaseでは認められず，　ATPase活性は顕著
な促進を示す点及びmommaerts等の成績においてmy－
osin－ATPaseとAM－ATPaseの混同が見られることから
AT恥se系の意義に関する氏等の考察は首肯し難く，上述
の著者の成績はATPase系と収縮の密接性を強く示唆す
るものである。
　なお最近Mommaer七s16）自身，氏の：方法で精製したmy・
osin－A．TPaseが筋収縮のATP分解を説明するに足る高い
活性を示したことを報告している。
11L　glycero1筋の牧縮とATPaseの關係
　glycerol筋のATP収縮にCa1＋，　MgH＋が特異的な作用
を有することが知られているが，これをATPaseとの関
連より検討した研究は少ない。
　Sarker5＞はglycero1筋に．ついて収縮とATPase活性
の関係を検討し，Mgi＋は収縮，　ATPase活性を共に促進
し，平行関係を示すという。
　Bozler：i）はglycero1筋の弛緩に対応してATPase活性
は抑制され，dehysteresis　glycerol筋（永井）17）のCa什短
縮ではATPase活性も引明に促進し，両者は極めて密接
な関係にあるという。
　船倉1s）は合成AMのATPase活性と超沈澱の密接な平
行関係を指摘しており，さらに出際myosin　B12）における
MgA’トの効果についても同様，平行する成績を得ている。
Weber2）等もまた超沈澱とATPaSe活性の密接な平行1生
を強調した。
　Boweni9）はAM七hreadの短縮とATPase活性はKCI
濃度に関しては両者開に平行関係を認めるも，Mgけ，　Ca＋T
の存在’下ではATPase活性と収縮は非平行Ii生を示すとい
う。しかしてその後の実験20）ではATPaseに対するMg’「
効果はその濃度に依存し，10－2Mでは抑制するが10『：M
では促進を示すことを述べている。
　以上のATPase活性と収縮の対濾性の問題はAM－A．TP
系による筋収縮機構の解明の上に最も根本的な問題と考え
らZzるところがら，著者もglycerol筋のhomogenateに
ついて，収縮とATPase活性の関連を検討した。即ち
Fig．2，3b）に示す如く。．I　M　K：clでは筋浮游液はATP添
加により極めてcompactな沈澱を形成し，鏡検下におい
て強い収縮を示す。　しかしてK．Cl濃度の増大により沈澱
は次第に100seとなり且つ抑制され，上清は淡乳白色に濁
濁する。0．6MKCIでは沈澱高の滅少と平行して収縮も著
るしく弱まり，僅かに収縮するかの如ぎ像を示す。
　かかる観察はMarsh！i）もまた筋線維のSyneresisにつ
いて行っており，Syneresisによるvolumeの変化と鐘検
像は一致した対応を示すという。著者の成績もまた上述の
如く同様な対応を示した。
　しかしてこれをATPase活性との関連について見ると，
compactな沈澱並びに強い収縮を示す0．1　M　KCI濃度下
ではglycerol筋ATPaseの活性度も高く，　KCI濃度の増
加に従い沈澱は抑制され，ATPase活性もまた低下し，0．6
MK：CIでは収縮は著明に抑制され，　ATPaseは低い活性
度を示した。
　以上の成績は明かにglycerol筋の収縮とATPase活性
は密接な平行関係を有することを示すものであり，上述の
収縮とATPase活性は平行するという報告に合致するも
のである。
　なおglycerol筋のhomogena七eの収縮とATPaseの
対応は上述の如くであるが，glycerol筋のATP短縮と著
者のATPase活性の対応につき2，3の考察を行って見る。
　藤田L）’］）よればglycerol筋のATP短縮に対し，　Mg｛守は
短縮，弛緩のいずれをも促進し，Cガは短縮，弛緩共に抑
制する。しかして両ionの共存はM就単独の場合と極め
て類似するという。これはCがの効果を除き著者のhom－
ogenateせるglycerol筋ATPaseの成績とほぼ平行す
る。　しかしながらdehysteresis　glycerol筋に二ついては
Mg1†は短縮抑制を示し，．Cバ単独では変化を示さぬに対
し，両lonの共存は著明な短縮を示すという。’Bozler：i）も
また同様な成績を報告している。　これは明かに著者の
ATPaseの成績と相違する。上述の如く著者の成績では
Mgi＋がATPase活性を抑制する条件下では両ionの共存
はさらに強い抑制を示した。この点につきいささか考察す
ると，実験材料については著者のglycerol筋は単にglyc－
erol筋線椎束より細離せるものでなく，　homogenateせ
るものであり，前述の如くhysteresisはglycerol筋自体
に比し弱く，また微細な筋線維小片の浮游液である関係上，
拡散も容易であることが考えられ，両者の閲には自ら条件
の差が有るといわねばならぬ。かかる点よりすればglyc－
erol筋homoge4ateのATPaseとglycerol筋そのもの
の収縮を直接に対応させることは，むしろ誤りであり，全
く同一条伴下においてATPase活性と収縮との対応がな
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されるべき’である。かかる意昧においてBbzler3）的な方
法或は著者の方法（Fig．2，3）がより妥当と考えられるが，
Bozlerの方法はATPase活性の測定の面において，方法
的に若干の難点があり，結局著者の方法が最も妥当な方法
といえよう。著者はこの見地からさらにMg什，　Ca”の
ATP収縮に対する影響をhomogenateについて検討中
である。
　なおCa＋トについては牧縮とATPa島e活性の非平行性を
示す成績が幾つか挙られる。即ちBoweni9）・20）はAM　th－
readについてCゴは短縮を抑制するに反し，　ATPase活
性を促進するという。湯田坂11）は超沈澱とATPase活性
がCai「の効果の点で同様な関係にあることを指摘してい
る。Hasselbach？3）はCalgonで処理したmuscle　model
（glycero1筋）はCa‘’Fの添加ではATPase活性のみ回復し，
Mgi’の添加後，始めて収縮性も回復することを報告して
bる。永井2’t）によればAM－ATPase｝tよるATP分解は
収縮に対する必要条件であるが十分条件でなく，なお
AMそのものの物理的性質も考慮されねばならず，ATPase
活性と収縮の非平行性を示す幾つかの成績は，そPt自身収
縮｝⊂対するAM・ATPaseの意義を失なわしめるものでな
いという。しかして上述のCa＋＋に関する一連の現象はそ
の様な場合の可能性も考えられ，永井24）の指湿するATP－
ase活性存在下に収縮の起らぬ場合に属するものとも考え
られる。
　以上著者はhomogenateせるglycerol筋の収縮度と
ATPaSe活性の関連を各種ion環境下において検討し，そ
の聞に密接な平行［生のあることを明かにした。このことは
筋収縮にATPaSe系が殆んど関与せずとした先のMom－
maerts4）等の成績は筋肉構造を保持するglycerol筋では
妥当性を失うものであり，AM－ATPase系は筋．枚縮に直接
対応する酵素系であり，収縮はactive　hrosessなりとす
る永井の見解24）に対してさらに一証左を加えるものであ
る。
結 論
　glycerol筋のATP短縮並びにATPaseに対するion
の影響について検討した。
1）glycerol筋ATPaseと抽出せるAM－ATPase問に
は本質的な差は認められない。
　2）glycerol筋ATPaseではMommaerts等の指摘し
たCa，　Mg　antagonismの幕実は生理的塩濃度環境下で
は認められない。
　3）glycerol筋のATP短縮とATPase活li生度は密接
な平行性を有する。
　　　　　　　　　　　　　　　（日照禾030．　12．　19受付）
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Summary
　　　　The　effects　of　the　catibns　on　ATPase　activity　and　ATP　shortening　of　the　homogenized
glycerinated　muscle　fiber　were　studied．
　　　　1）　Between　the　ATPase　activities　of　extraeted　AM　solution　and　homogenized　glyc－
erinated　muscle　fiber，　some　quantative　differences　were　found　but　no　qualitative　differences
were　seen．
　　　　2）　ln　the　case　of　the　ATPase　activities　of　glycerinated　muscle　fiber，　the　antagonism
between　Ca　and．Mg　could　not．　be　observed　in　physiological　salt　concentration．
　　　　3）　There　is　a　close　parallelisrn　between　ATPase　activity　and　the　grade　of　shortening
of　glycerinated　muscle　fiber．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Reeeived　Dec．　19，　1955）
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